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(54) Biaxial orientierte Polyesterfolie mit hoher Sauerstottbarriere, Verfahren zu deren 
Herstellung und Verwendung 

(57) Offenbart 1st eine biaxial orientierte Polyester- 
folie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.- 
% aus einem thermoplastischen Polyester besteht, 
einer Deckschicht und einer auf der Deckschicht beflnd- 
lichen 0 2 -barrierefunktionalen Schicht. wobei die Folie 
dadurch gekennzeichnet ist, daft die Deckschicht aus 
einem Polymer oder einem Gemisch von Polyroeren 
besteht, das mindestens 40 Gew.-% an Ethylen-2,6* 
naphthalat-Einheiten, bis zu 40 Gew.-% an Ethyiervter- 
ephthstat-Einheiten und gegebenenfalls bis zu 60 Gew.- 
% an Einheiten aus anderen aliphatischen* cydoalipha- 
tischen oder aromatischen DIolen und/oder Dicarbon- 
sauren enthalt, mit der MaBgabe, daB der T^-Wert der 
Polyesterfolie Ober dem Tg2-Wert der Basisschicht, 
aber unter dem T^-Wert der Deckschicht liegt Die 
Folie let be6onders wenlg durchlasslg fur Luftsauerstoff 
und zeigt einen hohen Glanz. Besonders geeignet ist 
sie zum Verpacken von licht- und luftempfindlichen 
Nahrungs- und GenuGmitteln, sowie zur Herstellung 
von Isoliermaterialien. 
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Die Erfindung betrifft Verbundfolien mit einer besonders hohen Sperrwirkung gegenuber Gasen und 
Wasssrdampf. ohne daC sine MetaJIschicht, z.B. aus Aluminium, oder eine chlorhaltige Lackierung enthalten 

sem mup. 

FOr die Verpackung von besonders empfindlichen Fullgutem, z.B..von Produkten, die durch Sauerstoff 
5 oxrdativ verSndert werden odGr die durch Feuchtigkeltsaufnahme die GebrauchsfShigkelt verlieren ist es 
bekanm, dose Produkte unter Vakuum oder Schutzgas zu verpacken. Urn das Vakuum bzw. das Schutegas 
uber langere Zeit m der Packung zu erhalien, mu/i die Umhullung entsprechend gasdicht sein Es ist 
bereits bekannt, als Umhullung Verbundfolien zu verwenden. die eine MetaJIschicht, z.B. aus Aluminium 
aufweisen, MetaJlhaltige Folien erlauben aber keine Sicht auf das FUHgut. sind empftndlich gegen Knick- 
70 bruch und we.sen tnfofge der Anwesenhert einer MetaJIschicht eine hohe Lertfahigkert auf. Zudem sind sie 
gegebenenfaJIs korrosionsanfalfig. 

Es sind auch bereits metallschichtfreie Verbundfolien bekannt, die Sperrschichten aufweisen. siehe EP- 
A-0 062 815 und 0 208 075, Die bekannten metallschichtfreien Verbundfolien entsprechen in ihren 
Ergenschaften aber noch nicht in alien Eigenschaften den metallschichthaltigen Verbunctfolien. insbesondere 
75 in bezug auf die zeiiabhSngige Konstanz der Sperrwirkung. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde eine verbesserte Verbundfolie bereitzustelien, die in ihren 
Eigenschaflen einer metallschichthaltigen Verbundfolie entspricht ohne aber deren Nachteile aufzuweisen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine metallschichtfreie, sperrschichthaJtige Mehrschichlfolie mit verbes- 
sertem Sperrverhahen gegen Gas und Wasserdampf. dadurch gekennzeichnet, dafl sie im wesentlichen 
20 folgende Schichten aufweist: 

A) eine gegebenenfaJIs gereckte Polyesterschicht oder gereckte Polyesterschicht, tiefziehfahig, 
Bl) gegebenenfaJIs eine Verbindungs- oder Klebeschictit, 
Ci) eine Polyolefinschicht 

D1) eine gegebenenfalls mit oder ohne Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht, 
25 B3) gegebenenfalls eine Verbindungs- Oder Klebeschicht, 
C2) efne Polyolefinschicht, 

B4) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 

D2) gegebenenfaJIs mit oder ohne Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht. 
B5} gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 
30 C3) eine Polyolefinschicht. 

Die PolyvinylaJkohofschicht 0) besteht vorzugsweise aus einem Ethylen/Vinylacetat-Copolymerisat, das 
aus 40 bis 85, insbesondere 60 bis 75 Moi-% Vlnylacetateinheiten besteht, die zu mindestens 00 %, 
vorzugsweise zu mehr aJs 95 Mol-% verseift sind. Eine ganz besonders bevorzugte Polyvinylalkoholschicht 
besteht aus mehr als 95 Mol-% verseiften Pofyvinylacetateinheiten. Die daraus hergestellte Folie wird biaxial 
35 gereckt. 

ln einer bevorzugten AusfOhrungsform ist die Polyvinylalkoholschicht D) insbesondere unlackiert. 
Die gegebenenfalls unlacklerte PolyvinylaJkoholschicht D) ist in einer bevorzugten AusfUhrungsform mit 
den folgenden Schichten uber eine Verbindungs- oder Klebeschicht B) verbunden. Fur eine Klebeschicht 
wird insbesondere ein handeisQblicher Zweikomponentenpolyurethankleber verwendet 
40 Bei den Schichten B) kann es sich aber auch urn eine Verbindungsschicht aus einem Polyolefin 
handeln. 

Die Olefinschichten C) bestehen im wesentlichen aus einem Olefin. Besonders bevorzugte Polyolefine 
sind: Polypropylene und Polyethylenhomopolymere, 
EBA (= EthylenbutyJacrylat), 
45 EAA (= Ethylenacrylsaure), 
EEA (= Ethylenethylacetat) und 

lonomerharze, insbesondere aus einem Ethylen-Methacrylsa^re-Copolymeren (= EM A), dessen Kettenmo- 
lekiile Uber lonenbindung, insbesondere uber Zinkionen, vemetzt sind. 

Als Schlcht A) wird insbesondere ein biaxial gereckter Polyester, oder ein gereckter. tiefeiehfShiger 
60 Polyester eingeset2t. 

Besonders bevorzugt wird als Polyethylen ein LLDPE (= Linear Low Density Polyethylen). Die 
ein2elnen Schichten weisen vorzugsweise folgende Dicken in urn auf; 
Schlcht A) 10 bis 20 urn, 

B1): 0,1 bis 10 jam, soweit ein Kleber verwendet wird, 
65 CI): 5 bis 500 urn, 

B2); 0,2 bis 10 um, soweit ein Kleber verwendet wird D2w. 5 bis 500 urn, soweit ein Polyol fin als 
Verbinder verwendet wird, 
Schicht D1): 1 bis 50 um, 
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Schichten E): Jeweits 5 bis 100 am, 

Schicht B3): 0,2 bis 10 um. soweit ein KJeber verwendet wird, 
Schicht C2): 5 bis 500 um. 

In einer bevorzggten AusfOhrungsform ist wenigstens eine Schicht des Folienverbundes gereckt, 
s insbesondere wird es bevoreugt, da0 die Schicht A) biaxial gereckt ist 

Die Verbundfolie kann in den einzelnen Schichten mit ublichen Additiven und Hilfsmitteln wi© z.B, 
Gleitmffleln, Antiblockmitteln und Antistatika In Ublichen Mengen ausgerustet werden. Bevorzugte Zusatze 
sind gesattigte Oder ungesattigte FettsSureamide. 
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Entgegen der Erwartung, da/3 die Sperrwirkung gegen Gase und Wasserdampf nur von der Folie mit 
der geringsten GasdurchlSssigkeit bestimmt wird, hat es sich unerwartet und uberraschend herausgestellt, 
dafi die Gasdurchlassigkeit sich durch den besonderen Aufbau so stark verringert hat, daG sich z.B. Vakuum 
Uber einen langen Zeitraum (ca. 10 Jahre) in elnem Beutel aus der erfindungsgem&flen Verbundfolie ha* It. 
40 Diese besondere Wirkung wird dadurch erzielt, daJ3 die Polyvinylalkoholschichten, welch© bei hoheren 
Feuchtigkeitsgehalt gasdurchiassiger werden, durch wasserundurch&ssigere Schichten (z.B. Polyolefine) 
trocken gehalten werden. 

Au/ierdem wird durch die spezlelle Anordnung der Abfolge von wasserdampf- und gasundurchlassigen 
Schichten ein Konzentrationsgefalle fOr beide Gassorten erreicht. 
45 AujSerdem wird durch die spezielle Anordnung der Abfolge von Sperrschichten fOr Wasserdampf und 
Gase ein sich von au/Jen nach innen stetig verringemdes KonzentrationsgefaJle fOr dlese Stoffgruppen in 
der erflndungsgema'fien Verbundfolie erreicht. 

Eine so hergestellte Folie kann in alien Bereichen eingeseizt werden, wo bisher metalfhaltige Verbunde 
benCtigt wurden, um entweder die Gas- oder die Wasserdampfdurchlasslgkeit zu reduzieren, und trotzdem 
so die Knickbruchanfalligkeit zu minimieren. 

AuBerdem bleibt die optische Kontrolle des FGHgutes in der Packung erhalten. 

Die erfindungsgemafie Folie kann auf ubliche, dem Fachmann bekannte Methoden* so z.B. auch durch 
ganz oder teilweise Coextrusion, hergestellt werden. 

Eine solche Folic kann z.B. in der Hopfenindustrie zur Verpackung von Mopfenpellete unter Schutegas 
65 (z.B. C0 2 ) zur Erhaltung der Ferment© und Enzyme eingesetzt werden. Eine andere Verwendbarkeh ist in 
technischen Bereichen gegeben, wo es auf die Erhaltung von Hochvakuum uber eine lange Zeit ankommt. 

Eine so hergestellte Folie ist tiefziehfahig. 

Der Gegenstand der Erfindung soil anhand der folgenden Beispiele naher erlautert werden: 

3 

\ 
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Beisplel 1 

Eine erfindungsgemafle Folie mit dem im folgenden angegebenen Schichtenaufbau wurde hergestellt; 

A) eine PETP-Folie, gereckt, 12 Jim 
5 B1) eine Verbindungs- Oder Klebeschicht 2 urn 

C1) eine Polyolefinschicht, 120 um 

B2) eine Verblndungs- Oder Klebeschicht, 2 urn 

D1) eine mit einem Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht, 15 urn 

B3) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 am 
70 C2) eine Polyolefinschicht, 120 urn 

B4) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 

D2) eine mit einem Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht, 15 urn 

B5) sine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 

E1) eine Polyolefinschicht, 50 um 

75 

Beispiel 2 

A) eine PETP-Folie, gereckt, 12 um 

B1) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 
20 C1) eine Polyolefinschicht, 120 um 

B2) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 am 

D1) eine mit einem Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht, 15 um 

B3) eine Verbindungs* Oder Klebeschicht, 2 um 

C2) eine Polyolefinschicht, 120 um 
25 B4) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 

D2) eine mit einem Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht, 15 um 

B5) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 

£1) eine Polyolefinschicht, 50 um 

Die einzelnen Siegelschichten entsprechen denen des Beispiels 1, wobei aber die Schicht B3) aus 
30 ■ einem Polyethylen niedriger Dichte fur Extrusionskaschierung besteht 

Beispiel 3 

Eine erfindungsgemSfie Folie mit dem im folgenden angegebenen Schichtenaufbau wurde hergestellt; 
35 A) eine PETP-Foiie, gereckt. 12 um 

B1) eine Verbindungs- Oder Klebeschicht, 2 um 
CI) eine Polyolefinschicht, 120 um 
B2) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 
Dl) eine Polyvinylalkoholschicht 12 um 
40 B3) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 
C2) eine Polyolefinschicht, 120 um 
B4) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 
D2) eine Polyvinylalkoholschicht, 12 um 
B5) eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 2 um 
45 E1) eine Polyolefinschicht, 50 um 

Die PrUfungen der Wasserdampfdurchlassigkeiten zeigen, da£ die Wasserdampfdurchlassigkert um ca, 
50 % niedriger liegt als bei den bisher bekannten Folien. 

Patentanspruche 

50 

1. Metallschlchtfreie, sperrschichthaltige Mehrschichtfolie mit verbessertem SperrverhaKen gegen Gas und 
Wasserdampf, dadurch gekennzeichnet dafl sie im wesentlichen folgende Schichten aufweist; 

A) eine gegebenenfalls gereckte Polyesterschicht, Oder eine tiefziehfahige gereckte Polyester- 
schicht, 

65 B1) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 

C1) eine Polyolefinschicht, 

B2) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 

Dl) eine gegebenenfalls mit einem Schutzlack versehene Polyvinylalkoholschicht. 
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B3) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 
02) eine Polyoleflnschicht, 

B4) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebescriicht, 
D2) gegebenenfalls mit einem Schutzlack verschene PoiyvinylalkoholschichL 
5 B5) gegebenenfalls eine Verbindungs- oder Klebeschicht, 

C3) eine Polyolefinschicrrt 
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Gbargange (hier aJs Tg2 bezeichnet) gemessen, die eine hfihere Intensitat haben und charakteristisch sind fur die 
jeweilrgen Polymere. Die Glasuberg&ngB der eirtzelnen Schichten Iassen sich allerdings auch hier nicht unterscheiden, 
weil sich die Schichten beim Aufschmeizen vermischen und die darin enthaftenen Polyester untereinander lime- 
sterungsreaktionen eingehen. Es ist jedoch vollig ausreichend, die Tg2 dergesamten coextrudierten Folien mrt derT g 2 

5 des fOr die Basisschicht verwendeten Polymers zu vergleichen. In bekannten Folien (wo beispielsweise die Deckschicht 
Isophtalsaure enthalt) liegt der TgS-Wert der Basisschicht hBher ale der der coextrudierten Fblie, wahrend da 1 Tg2- Wert 
der Deckschicht niedriger liegt als der der Basisschicht und auch der der coextrudierten Folia In der erfindungs- 
gema/Jen Folie ist dies gerade umgekBhrt. Hier liegt der T g 2-Wert der coextrudierten Folie hotier als der der Basis- 
schicht, aber unterhalb des Tg^Werts der Deckscrucht 

10 Die geforderte hohe SauBrstoffsperre wird nicht erreicht wenn die 0 2 -barrierefunktionale Schicht auf der der Deck- 
schicht abgewandten Seite der Basisschicht (und nicht auf der Deckschicht sefbst) aufgebracht let. Das gilt auch dann, 
wenn die Zusammensetzung von Basis- und Deckschicht ansonsten der erfindungsgemaBen Folie entspricht 

Die Basisschicht und die Deckschicht(en) konnen zusatzllch ubliche Additive, wie Stabilisatoren und Antiblockmit- 
tel, enthalten. Sie werden zweckmafiig dem Polymer bzw. der Polymerrnischung bereits vor dem Aufschmel2en zuge* 

75 setzt Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder PhosphorsSureester, 
eingesetzt Typische Antiblockmittel On diesem Zusammenhang auch als Pigments bezeichnet) sind anorganische 
und/oder organische Partikel, bBispteteweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bari- 
umcarbonat, Calciumsulfat, Barlumsulfat> Uthiumphosphat, CaJaumphosphat, Magnesiumphosphat Aluminlurnoxid, 
LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbansauren. RuG, Titandiaxid, Kaolin oder ver- 

20 netzte Polystyrol- oder Arcrylat-Partikel. 

Als Additive kdnnen auch Mischungen von zwei und mehr verschiedenen Antiblockmitteln oder Mtechungen von 
Antiblockmitteln gjeicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgrCGe gewahlt werden. Die Partikel kon- 
nBn den einzelnen Schichten in den Oblichen Kbnzentrationen, z.B. als glykotische Dispersion wahrend der Polykon- 
densation oder uber Masterbatche bet der Extrusion zugegeben werden. Als besortders geeignet haben sich 

26 Pigmentkonzentrationen von 0,0001 bis 5 <3ew.-% erwiesen. Eine detailllerte Beschreibung der Antiblockmittel findet 
sich beispielsweise in der EP-A 0 602 964. 

Zur Einstellung weiterer gewQnschter Eigenschaften kann die Folie beschtehtet oder corona- bzw. i lammvorbehan- 
dert sein. Typische Beschichtungen sind haftvermittelnde. sntistatisch, schlupfverbessernd oder dehasiv wirkende 
Schichten. Es bietet sich an, diese zusatzJichen Schichten Qber inline coating mittels wassriger Dispersionen vor der 

so Querverstreckung auf die Fblie aufzubringen. 

Die erfindungsgemaBe Polyesterfolie enthalt vorzugsweise noch eine zweite Deckschicht. Aufbau, Dicks und 
Zusammensetzung einer zweiten Deckschicht konnen unabhanglg von der bereits vorhandenen Deckschicht gewahlt 
werden. wobei die zweite Deckschicht ebenfails die bereits genannten Polymere oder Polymermischungen enthalten 
kann, welche aber nicht mit denen der ersten Deckschicht identisch sein mOssen. Die zweite Deckschicht kann auch 

$5 andere ganglge Deckschichtpolyrriere enthalten. 

2wischen der Basisschicht und den Deckschicht(en) kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht befin- 
den. Sie' kann aus den fur die Basisschichten beschrlebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungstorm besteht sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester, Sie kann auch die beschriebenen 
Oblichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im allgemeinen grfiBer als 0,3um und liegt vorzugsweise 

40 im Bereich von 0,5 bis 15fim, insbesortdere 1,0 bis 10 jim. 

Die Dicke der Deckschicht (en) ist im allgemeinen groSer als 0,1 um und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 
5 tun, insbesondere 0,2 bis 4 um, wobei die Deckschichten gleich oder verschieden dick sein konnen. 

Die Qesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich 
nach dem beabsichtigten Verwendungszweck. Sie betragt vorzugsweise 4 bis 100 um, insbesondere 5 bis 50 j.im, vor- 

46 zugsweise 6 bis 30 um, wobei die Basisschicht einen Anteil von vorzugsweise etwa 40 bis 90 % an der Gesamtdicke 
hat 

Die O^-barrierefunktionale Schicht besteht bevorzugt aus Aluminium. Doch sind auch andere Materialien geeignet, 
die sich in Form einer dunnen, zusammenhangenden Schicht aufbringen Iassen. Insbesondere ist z.B, Siltzium geeig- 
net welches im Vergleich zu Aluminium sine transparente Barriereschicht ergibt Die keramische Schicht besteht 
50 bevorzugt aus Oxiden von Elementen der II. ( ill. oder IV. Hauptgruppe des Periodensystems, insbesondere Oxiden des 
Magnesiums. Aluminiums oder Siliciums, AllgBmein sind solche metallischen oder keramischen Materialien verwendet, 
die bel vermindertem Druck bzw, im Vakuum aufgebracht werden tonnen. Die Dicke der aufgebrachten Schicht betragt 
allgemein 10 bis 100 nm. 

Ein weiterer Vbrteil besteht darin, daB die Herst llungskosten der erfindungsgemaBen Folie nur unwesentlich Ober 
55 denen einer Folie aus Standardpolyesterrohstoffen liegen. Die sonstigen verarbeitungs- und gebrauchsrelevanten 
Eigenschaften der erfindungsgemafien Folie bleiben im wesentlichen unverandert oder sind soger verbessert, Dane- 
ben ist bei der Herstellung der Folie gewahrleistet, da6 das Regenerat in einer Konzentration von 20 bis 50 Gbw.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wlederverwendet werden kann, ohne daB dabei die physikalischen Eigen- 
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schaft n der Folie nennenswert negativ beeirrfluBt werden. 

Die Foli eignet sich hervorragend zur Verpackung von licht- und/oder liiftempf indlichen Nahrungs- und GenuBmit- 
teln. Spezieil geeign t ist s.e zur Herstellung von Vakuumverpackungen fur Kaffee, insbesondere gemahlenem Kaffee 
SlrSe TeeigrS " " UnS ^ lsollermaterla,ien ' den eingangs beschriebenen Dammplatten fur KQhl- 
Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die fblgenden Methoden benutzt- 
Zur Messung der optischen Dichte wurde das Densitometer Macbeth TD-904 von Macbeth (Division of Kbllmorqen 
nstrumerrts Corp.) eingesetzt. Die optische Dichte ist defrniert als OD = - tg i/l 0 , wobei I: die Intensrtat des eingestrahl- 
ten Uchtes, Iq: die Intensrtat des ausgestrahlten Uchtes und l/I 0 xiie Transmission bedeuten. 

Die Messung der Sauerstoffbarriere an den beschichteten Folien erfdlgte mit einem OX-TRAN 2/20 von Mocon 
Modem Controls (USA) entsprechend DIN 53 380, Teil 3. 

Zur Bestimmung des SV-Wertes (SV = solvent viscosity) wurde eine Polyester-Probe in einem Losungsmittel 
(Dichloressigsaure) gelost. Die Viskositat dieser Losung sowie die Viskositat des reinen Losungsmittels warden in 
einem Ubbelohde-Viskosimeter gemessen. Aus den beiden Werten wurde der Quotient ermftteft. davon 1 ,000 abgezo- 
15 gen und dieser Wert mit 1 000 multipliziert Das Resuftat war der SV-Wert ("solution viscosity"). 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion qemes- 

sen. 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN S3 364) bestimmt. 

Die Trubung der Folie wurde nach AS7NI-D 1003-52 gemessen. Die TrQbungsmessung nach HOlz wurde in Anleh- 
20 nung an ASTM-D 1 003-52 bestimmt. wobei jedoch zur Ausnutzung des optimaien MeBbereichs an vier Qbereinander- 
liegenden Folienlagen gemessen und ansteile einer 4°-l_ochbiende eine 1 °-Spaitblende eingesetzt wurde. 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngroSe fur die 
Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahtwinkel mit 20° 
Oder 60° eingestellt. Ein Uchtstrahl trifft uhter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene PrOfflache und werden 
25 von dieser reflektiert bzw. gestreut Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als 
proportionale elektrische GroGe angezeigt Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angege- 
ben warden. 

Die QlasObergangstemperaturen T g 1 und T g 2 wurden anhand von Folienproben mrt Hilfe der DSC (Differential 
Scanning Calorimetry) bestimmt Verwendet wurde ein DSC 1090 der Fa. DuPont Die Aufheizgeschwindigkeit betrug 
30 20 K/min und die Einwaage ca. 12 mg. Im ersten Aufheizvorgang wurde der QlasObergang T g 1 ermittelt. Die Proben 
zeigten vielfach eine Enthalpierelaxation (ein Peak) zu Beginn des stufenfoYmigen Glasubergangs. Als T g i wurde die 
Temperatur genommen. bei der die stufenformige Veranderung der Warmekapazitat - unabhangig von der peakformi- 
gen Enthalpierelaxation - ihre halbe Hone im ersten Aufheizvorgang erreichte. In alien Fallen wurde nur eine einzige 
Glasubergangsstufe rm Thermogramm beim ersten Aufheizen beobachtet Moglicherweise oberdeckten die peakformi* 
gen Enthalpierelaxatfonen die Feinstruktur der Stufe Oder die Auf losung des Gerates war fOr eine Auftrennung der Wei- 
nen, "verschmierten" Ubergangen von orientierten, kristallinen Proben nrcht ausreichend. Urn die thermische 
Vorgeschichte zu eliminieren, wurden die Proben nach dem Aufheizen 5 Mfnuten bei 300° C gehalten und dann 
anschlieGend mit f lussigem Stickstoff abgeschreckL Aus dem Thermogramm fOr das zweite Aufheizen wurde die Tem- 
peratur fur den GiasQbergang T fl 2 als die Temperatur bei halber Stufenhdhe entnommea 

Die folgenden Beispiele iliustrieren die Erfindung, Die verwendeten Produkte (Warenzeichen und Firmen) werden 
jeweils nur einmal angegeben und beziehen sich dann auch auf die folgenden Beispiele. 

Belspiel 1 

Das Polymer fQr die Deckschicht wurde durch gemeinsame Polykondensation hergestelrt. Dazu wurden Dimethyl - 
terephthalat und Naphthalin-2.6-dicarbonsauredimethylester in einem Reaktor im Molverhartnis 0.54 : 1,00 (entspricht 
einer Zusammensetzung von 30 Gew.-% Ethylenterephthalat-Einheiten und 70 Gew,-% Ethylen-2,6-naphthafat-EInhei- 
ten im ferfegen Copolymer) gemischt und mit Ethyenglykol und 300 ppm Manganacetat als Katalysator versetzt. Bei 
einer Temperatur von 160 bis 250°C und bei Atmospharendruck wurde unter ROhren die Umesterung durchgefuhrt. 
Das dabei entstehende Methanol wurde abdestilliert. AnschlieBend wurde eine aquimolare Menge phosphorige Saure 
als Stabilisator und 400 ppm Antimontrioxid als Katalysator zugegeben. Bei 280 °C und einem Druck von weniger als 
1 mbar wurde dann unter ROhren die Polykondensation durchgefOhrt. Anhand des am Ruhrer gemessenen Drehmo- 
ments Iie8 sich das erreichte Molekulargewicht ermitteJn. Die Schmelze wurde nach Ende der Reaktion mit Stickstoff 
aus dem Reaktor gedruckt und granuJiert 
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Beispiel 1 

Fur die Deckschicht wurden handefsOblich Polyethylenterephthalat- und Pdyethylerv2 i 6"riaphtrialat-Granulate 
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verwendet. Die Granulate wurden jewels etwa 4 h be! einer Temperatur von etwa 160 *C aetrocknat lin H wctoiiid^ 

70 aew. % Poiyeth^en-2,6-naphttialat) ,n einen M.scher gegeben und dort unter ROhren homogenisiert Die Mischuno 
%£££t^Z2^ ^eischnecken-Compounder (ZSKder *. Werner und PfJ£Z%^7SE£ 
Temperatur von etwa 300-C und e.ner Verweilzeit von ca. 3 rrtn axtrudiert Die Schmelze wurde iu SmnWafrudUn 

^eX^ 
Beispiel 3 

™ mSf^? 2 , wu ^. wi ^ ertKJ,t mit d * Abweichung. daB Chips aus Polyethylenterephthalat and Polyethyien-2.6- 
naphthaiat in einem M^chungsverhaJtnis von 3 : 7 direkt dem Bre^neckenextruder fOr die Folienherstellung zugefahrt 
W ™^ 0rt dl *J> etd * n Materialmen be! etwa 300 °C extrudJert Die Schmelze wurde fiitriert und in dneMvtehr- 
schi^ndose zu einem Rachtilm ausgeformt und aJs Deckschicht der Basisschicht Gberlagert Der Mehrschichlfilm 
wurde Ober dm DOsenlrppe ausgestoBen und auf einer KOhlwatee verfestrgt Die Verweilzeit der beiden Polymere in der 
Extrusion betrug ca. 5 min. Die wefteren Verarbeitungsschritte waren wJe oben angegeben. Auch hier entstand das 
Copolymer m der Extrusion bei den angegebenen Bedingungea 

Beispiel 4 

Chips aus Polyethylenterephthalat wurden bei 160 -C auf eine Restfeuchte von Weiner 50 pprrr getrocknet und dem 
Extruder far dre Basisschicht zugefuhrt. Daneben wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2 6- 
naphthalat (im GewichtsverhaKnis von 3 : 7) eberrfalte bei 160 *C auf eine Restfeuchte von Weiner 50 ppm getrocknet 
und den beiden Extrudern fur die Deckschichten zugefohrt. Die Bedingungen im Extruder fOr die Deckschichten waren 
wie in Beispiel 3. 

Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Quenichtung wurde dann eine 
transparente dreischichtige Fblie mit symmetrischem Aufbau und einer Qesamtdicke von 12 urn hergestellt Die Deck- 
schichten hatten eine Dicke von jeweiis a urn. Die Fofie wurde anschliefiend elnseitig in einem industriellen Metallteierer 
rrut Aluminium im Vakuum bedampft. Die Beschichtungsgesc^windigkeit betrug 5 m/s. 

Basisschicht 

95 Qew. -% Polyethylenterephthalat (RT 49 von Hoephst AG) mit einem SV-Wert von 800 und 
5 Gew.-% MastBrbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 1 0 Gew.-% KieselBaurepartikel (^Sytobloc 44 
H der Firma Grace) mit einer mitHeren TeilchengrOGe von 4,5 urn 

Deckschichten: 



70Gew.-% Polyethylen^^-naphthalat (^Polydear N 100 PrepoJymer von Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 
1000, 

40 20 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieseteaurepartikei mit einer mitt- 
leren TeilchengrSBe von 2,0 jim 
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Die einzelnen Verfahrensschritte waren: 



Extrusion 


1 Temperaturen: Deckschicht; 

Basisschicht: 
Temperatur der Abzugswal2e: 
Dusenspaltweite: 
Temperatur der Abzugswalze: 


300 °C 
300 n C 
30 °C 
1 mm 
30 °C 


Langsstrek- 
kung 


Temperatur: 
Langsstreckverhaltnfe; 


85-135 °C 

4 t 0: 1 
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(fbrtgesetzt) 


Quersireckung 


Temperatur: 


85-135 °C 


FIxierung 


Querstredwertiaitnis; 


4,0 : 1 


Temperatur: 


230 °C 
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asJ^^H^T^ Die Ei 9^sch^en der so hergestellten Folie sind in Tabei/e 2 dar- 

S!U J? ^ T^ ^f ^ ^ Bas,BBChieht a,s ^ die Deckschicm als "A"; eine eventuell vorhandene zusatzliche 
^SJl? h A J ^ C J bezeichnet je nach dem, ob sie die gleiche Oder eine andere ZUsaZ^S^?; 
meftanisier e oder keramisch besch.chtete Deckschicht hat; dementsprechend ist die Serte der Folie auf der Joh die 
rnetall.s,erte Oder keramisch beschichtete Deckschicht befindet. aJs "A-Seite* bezeichnet; als "C-Seite" ist die nitfrtm? 
taflnerte Serte bezeichnet, auch dann, wenn sich keine Deckschicht C auf d.eser Safte bWindet) 

15 Beispiel 5 

Analog zu Beispiel 4 wurde eine coex$rudierte Folie hergestellt, wobei jetzt durch Coextrusion eine dreischichtige 
Folie nut e.ner Bastsschicht und zwei Deckschichten m* einer Gesamtdicke von 12 pirn hergestellt wurde Die Deck- 
schichten hatten dabei eine Dicke von jeweite 2 j*m. 

Die Folie wurde in einem industrieublichen Metallisierer mH Aluminium unter Vakuum bedampft Die Beschich- 
tungsgeschwindigkert betrug 5 m/s. 
Basisschicht: 



1 00 Qew.-% Polyethylentereprrthafat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht (nur diese Deckschicht wurde sparer metallisiert): 

70 Gew.^% Poiyethylen-2.6-naphthalat mit einem SV-Wert von 1000, 
20 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 
30 1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mrt einer mrtt- 
leren TeilchengrOBe von 2,0 am 

wertere Deckschicht; 

35 80 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew,.% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mittiere TeilchengrbBe von 2,5 um und zu 50 % eine mittlere TeilchengrCBe von 1,0 urn hatten 



Die Verfahrensbedingungen waren fur affe Schichten wie im Beispiel 4. 
Beispiel 6 

Eine coextrudierte Folie mit einer Basisschicht und zwei Deckschichten wurde gemaB Beispiel 5 hergestellt mit 
der Abweichung, daB die fur die Metallisierung vorgesehene Deckschicht nun folgende Zusammensetzung hatte: ' 

90 Gew-% Polyethylen -2 . 6- naphthal at mit einem SV-Wert von 1 000 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
ieren TeilchengrtfBe von 1,0 urn. 

Die Herstellung der Folie erfolgte wie in Beispiel 4. Die Metallisierung der Folie erfblgte wie in Beispiel 5. 
Beispiel 7 

Eine coextrudierte Folie mit einer Basisschicht und zwei Deckschichten wurde gerrtas Beispiel 5 hergestellt mit 
55 der Abweichung. da8 die fur die Metallisierung vorgesehene Deckschicht jetzt die folgende Zusammensetzung hane: 

90 Gew.-% Polyethylen-2. S-naphthalat mrt einem SV-Wert von 1 000, 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethyi n-2.6-naphthalat mrt einem SV-Wert von 1 000 und 1 f 0 Gew.-% 
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Kleselsaurepartikel mit einer mrttleren TeilchengroBe von 1,0 jim 

Die Herstenung der Folie erfolgte analog zu Beispiel 4. doch wurden jetzt die Temperaturen bei der Langs- und 
Querstreckung um etwa 10 °C angehoben. Die Metallisierung der Folia erfolgte wie in Beispiel 5. 

6 

Beispiel 8 

Analog zu Beispiel 5 wurde durch Coaxtrusion eine dreischichiige Folie mil einer BasJsschteht und je einer Deck- 
schicht auf bekJen Serten hergestellt Die Gesamtdicke der Folie betrug 12 um. Die Deckschichten hatten dabai eine 
w Dicka von jeweiis 2 urn, 
Basisschicht 

1 00 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV- Wert von 800 
is Deckschicht (diese wurde spater metaliisrert) : 

100 Gew.-% Polyethyten-2 i e-naphthalat mit einem SV-Wert von 1000 
weitere Deckschicht: 

so 

80 Gew,-% Polyethylenterephthalat mit ainem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbateh aus 99,0 Gew.^% PolyethyienterBphthalat und 1 f Q Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mrttlere TeilchengrO&e von 2.5 und zu 50 % eine mitllere TeilchengrC&e von 1.0 jim batten. 

25 Die Verfahrensbedingungen waren for alle Schichten wia in Beispiel 7 angegeben. Die Metallisierung der Folia 
erfoigte wie in Beispiel 5 beschrieben. 

Beispiel d 

30 Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestent, wobei jetzt das Copolymer fOr die Deckschichten 
nach Beispiel 2 hergestellt wurde. Sonst entsprachen die Bedingungen dem Beispiel 4. 

Beispiel 10 

35 Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt wobei jetzt das Copolymer fOr die Deckschichten 
nach Beispiel 1 hergestellt wurde. Die ubrigen die Bedingungen entsprachen wieder dem Beispiel 4. 

Beispiel 1 1 

40 In ahnlicher Weise wie in Beispiel 4 wurde durch Coextrusion eine zweischichtige Folia mit einer Basis- und einer 
Deckschicht hergestellt. Die Gesamtdicka der Folie fag bei 12 um. Die Deckschicht hatte dabei eine Dicke von 2 5 um 
Basisschicht: 

80 Gew.-% PolyethylenterephthaJat mit einem SV-Wert von 800 und 
45 20 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenteraphthalat und 1 ,0 Gew.-% Weselsaurepartrkel, die zu 50 % 
eine mffllere TeilchengroBe von 2,5 um und zu 50 % eine mitttare TeilchengroBe von 1 ,0 jam hatten. 

Deckschicht: 

so 60 Gew.-% Polyethylennaphthalat mit einem SV-Wert von 1000, 
30 Gew.-% Polyethylenterephthalatmit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.^% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% PolyethylenterephthaJat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengroBe von 2,0 fim. 

65 Die Verfahrensbedingungen waren fur alls Schichten wie in Beispiel 4 gewahK. Die Metallisierung der Folie erfolgte 
wie in Beispiel 5. 
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Beispiel 12 

Es wurde eine Folie gemaG Beispiel 7 hergestellt mit der Ausnahme. da8 die Deckschictrtdicke start 2 *im nur 1 ,5 
M/nbetrug. 

Beispiel 13 

Analog zu Beispiel 5 wurde durch Coextaision eine dretechtchtige Folie mit elner Basisschicht und je einer Deck- 
schicht auf beiden Seiten hergestellt Die Gesamtdicke der Folie betrug 12 urn. Die Deckschichten batten dabei eine 
10 Dicke von jeweils 2 um 
Basisschicht; 

1 00 Gew.-% Polyethylerrterephthalat mrt einem $V-Wert von 800 
is Deckschicht (diese wurde spater metallisiert) : 

100 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mrt einem SV-Wert von 1000 
weitere Deckschicht; 

20 

80 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthaJat mit einem SV-Wert von 1 000 

20 Gew.-% Masterbatch a us 99,0 Gew.-% Potyethylen-a.S-naphthalal und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikef, die zu 50 
% eine mittlere TeilchengroGe von 2,5 und zu 50 % eine mittlere TeilchengroBe von 1,0 hatten. 

25 Die Verfahrensbedingungen waren for alle Schichten wie in Beispiel 7 angegeben. Die Metallisierung der Folie 
ertolgte wie in Beispiel 5 beschrieben, lm Vergleich 2ur Folie bus den Beispielen 7 und 8 zeichnet sich diese Folie durch 
ein weftaus geringeres curling aus. 

Vergleichsbeispiel V1 

30 

Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 11 hergesteilt FOrdie zu metallisierende Deckschicht wurde jedoch ein 
Copotyester aus 82 Gew.-% Ethyienterephthglal und 18 Gew.-% Ethylenisophthaiat verwendet Die Folieneigenschaf- 
ten sind In Tabelie 2 zusammengestellt. 

35 Verglelchsbelsplel V2 

Eine einschichtige PET- Folie wurde mrtfolgender Zusammensetzung 

80 Gew.-% Polyethylernerephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 
40 20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew-% Polyethylerrterephthalat und 1 .0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mitrJere TeilchengroBe von 2,5 p.m und zu 50 % eine mittlere TeilchengrSGe von 1,0 urn hatten. 

hergestellt und anschlieBend metaJIreiert. Die (noch nicht metalllslerte) Folie war relatrv trube. Die metalhsierte Folie 
wies einen vermlnderten Glanz auf. 

45 

VerglelchsbeispieJ V3 

Eine einschichtige PEN-Folie wurde mil folgender Zusammensetzung 

so 80 Gew,-% Polyethylen-2, 6-nephthalat mit einem SV-Wert von 1 000 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Poiyethylen-2.6-naphthaJat und 1 ,0 Gew,-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 
% eine mittlere TeilchengroGe von 2,5 jim und zu 50 % eine mittlerD TetlchengroGe von 1,0 um hatten, 

hergestellt und anschlief3end metallisiert. Die Folie zefgte sehr gute Bamerewerte. 

55 

VergleJchsbelspleJ V4 

Analog zu Beispiel 11 wurde durch Coextrusion eine zwetschichttge Folie mit elner Basis- und Biner Deckschicht 
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hergestailt. Die Gesamtdicke betrug 12 pm. Die Deckschicht hatte dabei eine Dicke von 2,5 nm. 
Basisschicht 

80 Gew. -% Polyethylenterephthalal mrt einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch a us 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine rnfttJere Teilchengrdtfe von 2,5 jim und zu 50 % eine mittJere TeflchengroBe von 1 ,0 ym hatfen. 

DBckschlcht 

50 Gew.-% PolyathylennaphthaJat mrt einem SV-Wert von 1 000, 
40 Gew.-% Polyethylenterephthalat mh einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew,-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1.0 Gew.-% Kieselsaurepartlkel mit einer mitt- 
leren Teilchengrofce von 2.0 u/n.Die Verfshrensbedingungen waren fur alle Schichten wie In Bei spiel 4 
gewahlt. 

VergleichsbeispleJ V5 

Es wurde eine Folie nach der Rezeptur und den Verfahrensbedingungen von Beispiel 8 hergesteilt. ANerdings 
wurde hier nicht die Oberflache der erst en, sondern der zweiten Deckschicht metallisiert 



Tabelle 1 



Beispiel Nr. 


EthyJen-2,6-naphthaIat- 
Einheiten in der Deck- 
schicht A (in Gew.-%) 


EthyJenterephthalat-EJn- 
hehen in der D eckschicht 
A (In Gew.-%) 


EthylenisophthaJat- Ein- 
heiten inder Deckschicht 
A(inGew.-%) 


V (=c) 


V <° C > 


4 


70 


30 


0 


97 


82.5 


5 


70 


30 


0 


97 


82,5 


6 


90 


10 


0 


100 


88 


7 


100 


0 


0 


102 


90 


8 


100 


0 


0 


102 


90 


9 


70 


30 


0 


97 


82,5 


10 


70 


30 


0 


97 


82,5 


11 


60 


40 


0 


95 


82 


12 


100 


0 


0 


102 


88 


13 


100 


0 


0 


102 


91 


VI 


0 


82 


18 


68 


72 


V2 


0 


100 


0 


80 


80 


V3 


100 


0 


0 


102 


102 


V4 


50 


50 


0 


92 


81 


V5 


100 


0 


0 


102 


90 
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Tabelle 2 



5 



75 



30 



Beispiel Nr. 


Foliendicke 
(um) 


Deck- 
schicht 
dicks (nm) 


Fblienauf- 
bau 


Sou e^toff - 

bam'ere 
{arrrfwfbar 


opttsche 
Dichte der 
Folie 


GJanz (60 ° C) 


TrObung 1 ^ 














A-Seite 


B-Seite 




4 


12 


2,0 


ABA 


0,25 


2,60 


175 


175 


£,0 


5 


12 


2 0 


ABC 


0 26 


2 fin 

SOU 


174 


175 




6 


12 


2,0 


ABC 


0 2 


2 60 


176 


175 




7 


12 


2 0 


ABC 


D 12 


2 55 


155 


155 


a n 


8 


12 


2,0 


ABC 


0,07 


2 55 


160 


155 


A n 


9 


12 


2,0 


ABA 


0,25 


2 fin 


175 


175 


o ^ 


10 


12 


2,0 


ABA 


0 25 


2 60 


175 


175 




11 


12 


2,5 


AB 


0,28 


2,60 


175 


178 


1,5 


12 


12 


1,5 


ABC 


0.17 


2.60 


160 


165 


3,5 


13 


12 


2,0 


ABC 


0,08 


2,60 


155 


155 


3,5 


V1 


12 


3.0 


AB 


1.1 


2.60 


145 


160 


3,0 


V2 


24 


12 


A 


1,0 


2,70 


120 


150 


6,5 


V3 


24 


12 


A 


0.05 


2.60 


120 


150 


6,5 


V4 


12 


3,0 


AB 


1,8 


2,60 


175 


178 


1.5 


V5 


12 


3,0 


ABC 


0,9 


2,60 


175 


178 


4,0 



1 ) gemessen an der nicht metallisierten Folie 



Paterttanspruche 

35 

1- Biaxial orierrtierte Polyesterfblie mrt einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.-% aus eirtem thermoplasti- 
schen Polyester besteht, einer Deckschicht und einer auf der Deckschicht befindlichen Oa-barrierefunkBonalen 
Schicht wobei die Folie dadurch gekennzeichnet ist. daB die Deckschicht aus einem Polymer Oder einem Gemisch 
von Polymeren besteht, das mindestens 40 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten, bis zu 40 Gew-% an 
40 Ethylenterephthalat-Efnheiten und gegebenenfalls bis zu 60 Gew.% an EinheHen aus anderen aliphatisehen, cyclo- 
aliphatlschen Oder aromatischen Diolen und/oder Dicarbonsauren enthait, m'rtder MaBgabe, daB der T g 2-Wertder 
Polyesterfblie Ober dem T g 2-Wert der Basisschicht, aber unter dem T g 2-Wert der Deckschicht liegt 

2. Folie gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet da 3 die Pdymere der Deckschicht mindestens 65 Gew>% an 
45 Ethy]en-2,6-naphihalat-Einheiten und bis zu 35 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einheiten. besonders bevorzugt 
mindestens 70 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und bt$ zu 30 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einhei- 
ten enthalten. 

3- Folie gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Deckschicht sine Dicke von 0,1 bis 5 *irn. bevor- 
50 zugt von 0,2 bis 4,5 jim, besonders bevorzugt von 0,3 bis 4 jim, aufweist. 

4. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspuche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht pigmen- 
tiert ist, 

65 5. Folie gemaB einem Oder mehreren der Ansproche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie eine zusatzliche 
Deckschicht auf der der 0 2 -barrierefunktionalen Schicht abgewandten Seite der Basisschicht umfafct, 

6. Folie gemaS Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Deckschicht pigmentiert ist 
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7. Folio gemaB einern oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Basis- 
schicht und mindestens einer der Deckschichten noch eine Zwischenschicht befindet. 

8. Folie gemaB einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, da B si e elne Gesamtcficke von 
s 4 bis 1 00 ^irn bevorzugt 5 bis 50 um, besonders bevorzugt 8 bis 30 urn. aufweist wobei die Basisschicht AO bis 90 

% der Gesamtfoliendicke ausmacht 

9. Folie gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 0 2 -barrierefunktionale 
Schicht eine Metallschicht tst und diese metalfische Folie eine optische Dichte im Bereich von 2,2 bis 2.8 aufweist 

w 

10. Folie gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennezeichnet, daB die 02-barrierefunktIo- 
nale Schicht aus Aluminium Silicium. SrO x . AlO x oder MgO x besteht 

11. Folie gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet. daB weniger aJs 0.05 cm 3 , 
13 bevorzugt weniger sis 0,03 cm 3 , besondere bevorzugt weniger ale 0,01 cm 3 , an Luftsauerstoff pro Quadratmeter 

und Tag bei einem Druck von 1 bar durch sle hindurchdiffvndieren konnen. 

12. Biaxial orientierte Polyesierfolie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.-% aus einem thermopiasti- 
schen Polyester besteht, einer Deckschicht und einer auf der Deckschicht befrndlichen 02-bam'erefunktionaien 

so Schicht, wobei die Folie dadurch gekennzeichnet tet daB die Deckschicht aus einem Potymer oder einem Gemisch 
von Polymeren besteht, das mlndestens 5 Gew.-% an Ethylen-2 r $-naphthaiat-Einheiten t bis zu 40 Gew,-% an Ethy- 
len-terephthalat-Einheiten und gegeben entails bis zu 60 Gew.% an Einheiten aus anderen aliphatischen, cycloali- 
phatischen oder aromatischen Diolan und/oder Dicarbonsauren enthalt, mit der MaBgabe, daB der T g 2-Wert der 
Polyesterfolie uber dem Tg2-Wert der Basisschicht, aber unter dem T g 2-Wert der Deckschicht liegt 

25 

13. Verfahren zur Herstellung der Fofie nach einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 12, umfassend die Schritte 

a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deckschicht(en) durch Coextrusion, 

b) biaxiaJes Verstrecken der Folie, 

30 c) Thermofixieren der verstreckten Folie und 

d) Aufbringen der 0 2 -bamerefunktionalen Schicht auf die thermof bei arte Folie, 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die biaxiale Versfreckung sequentiell durchgefuhrt 

wird. 

3£ 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet, daB die Langsstreckung bei 80 bis 130 *C und die Quer- 
streckung bei 90 bis 1 50 °C durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Langsstreckverhaltnis im Bereich von 
40 2,5 : 1 bis 6 : 1 , bevorzugt von 3 : 1 bis 5,5 : 1 , und das Querstreckverhattnis im Bereich von 3,0 : 1 bis 5.0 : 1 , bevor- 
zugt von 3,5 : 1 bis 4,5 : 1, liegt 

17. Verfahren gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Foiie bet der 
Thermofixierung etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 150 bis 250 fl C gehalten wird. 

45 

18. Verfahren gemaB einem oder mehreren der AnsprOche 13 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet daB die thermoflxlerte 
Folie vor dem Aufbringen der 0 2 -barrierefunktionalen Schicht in-Jine beschichtet wird- 

19. Verfahren gemaB einem odBr mehreren der AnsprOche 13 bis 18. dadurch gekennzeichnet, daB die thermal brierte 
50 Folie vor dem Aufbringen der 0 2 -barrierefunktionalen Schicht atrf einer oder beiden Seiten corona- oder flammbe- 

handelt wird. 

20. Verwendung der Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8 zum Verpacken von Leberts- und GenuB- 
rrrittel. 

35 

21. Verwendung der Foiie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von Isoliermaterialien, 
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